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ABSTRACT: In view of stepwise bidding protocol that is 
commonly adopted in practical operated electricity market 
home and abroad, the impacts of different numbers of bidding 
blocks on the bidding strategies of generation companies are 
investigated. As a preliminary research, here, the generation 
companies, which act as price-taker, are taken as subject 
investigated. Firstly, the electricity price in the market is 
simulated by probabilistic methods, on this basis and by use of 
average probability of wins a multi-block bidding model that 
simulate optimal bidding strategy of generation company is 
built. Then, the impacts of both generation company’s risk 
preference extent and market information asymmetry on the 
construction of generation company’s optimal bidding strategy 
are researched. Finally, a numerical example is used to 
demonstrate the proposed model and method, with special 
emphasis on the impacts of different numbers of bidding blocks 
on the optimal bidding strategy of generation companies. 
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T 个交易时段(T 一般为 24 或 48)，其中时段 t 的
MCP服从以下分布[4]： 
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2  发电报价决策的数学模型 
2.1  构造目标函数 
以发电公司 k 为研究对象，因为 k 是价格接收
者，所以可认为其报价不影响 MCP。假定市场规约
所允许的最大报价段数为 N。由于 MCP 服从式(1)
所表示的概率分布，而发电公司的收益与市场电价
有关，因此收益是不确定的。发电公司 k 构造 T 个
时段内最优报价策略的目标为最大化其总的期望利
PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建  www.fineprint.com.cn










= =åå                           
 , , , , , , 1
1 1
[ ( )] ( )
T N
t i t i t i t i t i t t i
t i
P q c q P P Pf +
= =
- £ <åå   (2) 
式中：Rt,i为发电公司 k在第 t时段第 i段被选中时
的收益；Pt,i为发电公司 k在第 t时段第 i段的报价；
qt,i和 ct,i(qt,i)分别为相应的总发电出力和生产成本； 
, , 1( )t i t t iP P Pf +£ < 表示Pt落在发电公司 k的第 i段报 
价和第 i+1段报价间的概率，亦即发电公司 k的第
i段报价成为该发电公司被选中的边际段的概率。 






电公司 k 各容量段报价成为边际段的概率(即 
, , 1( )t i t t iP P Pf +£ < )，应对电价的取值范围进行限定，


















图 1  等概率法下的各段报价分布 
Fig. 1  The distribution of bids under  
average probability wins 
将置信区间内的电价分为 N段，假定每段成为
边际段的概率相同，都为a /N。根据对数正态分布
函数特性可求得所形成的电价序列 Pt＝{Pt,1, Pt,2, 
×××,Pt,i,×××Pt,N}，其中 Pt,i的计算公式为 
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   (4) 
因各报价段成为边际报价段的概率相同，即 
, , 1( )t i t t iP P Pf +£ < 均为a /N，故可将式(2)简化为 
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2.2  机组运行约束 
发电公司 k所拥有的机组在时段 t内的出力需
满足约束 
( ) ( )tQv t q Qv t£ £                     (6) 
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式中：TU和 TD分别为允许的最小开机时间和最小
停机时间；y(t)为 0-1变量，当机组在时段 t-1内停
机而在时段 t内需要开机时 y(t)取 1，否则取 0；z(t)
为 0-1 变量，当机组在时段 t-1 内开机而在时段 t
内需要停机时 z(t)取 1，否则取 0。 
以式(5)为目标、式(6)~(9)为约束的优化问题属
于包含整数变量的非线性优化问题[16]，可以采用现
有的机组组合优化方法求解并得到 qt ,i 的最优解 
,t iq
* ，进而得到发电公司在 T 个时段内的总的利润 
期望值为 
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3  算例 
采用文献[4]中的算例数据测试本文所介绍的
模型和方法，发电机组的可变成本为分段线性函数[4]，
且分为 10 段，如表 1 所示。发电机组的运行约束
分别是：最小技术出力为 112 MW，最大技术出力
为 294 MW，最小允许开机和停机时间均为 4 h，最
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大爬坡和降坡速率均为 80 MW/h，开机爬坡速率和
关机降坡速率均为 170 MW/h。假设在 t=1之前该机
组已经连续运行了 11 h，t=1 之前的时段发电出力




表 1  机组可变成本 
Tab. 1  Unit variable cost 
段数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
成本/($/MWh) 25.84 26.52 27.83 29.00 30.62 34.97 33.14 36.37 39.00 41.27 
出力/MW 130 148 166 184 202 220 238 256 274 294 
表 2  电价的期望值和标准差(a=0.99) 
Tab. 2  The expected value and standard deviation of 
electricity price (a =0.99) 
t 1 2 3 4 5 6 7 8 
,esttl  33.3 26.52 22.15 23.10 22.59 23.15 24.64 24.75 
,estts  2.61 2.10 1.76 1.84 1.80 1.84 1.96 1.97 
t 9 10 11 12 13 14 15 16 
,esttl  25.50 27.58 31.59 35.59 41.05 41.60 38.98 39.73 
,estts  2.03 2.20 2.52 2.84 3.27 3.32 3.11 3.17 
t 17 18 19 20 21 22 23 24 
,esttl  42.02 42.09 40.74 38.80 39.63 46.14 39.03 33.67 
























表 3  最大允许报价段数为 5时各段报价及相应报价段容量
(a=0.99) 
Tab.3  Bidding prices and the corresponding block 
capacities when N=5(a =0.99) 
各段报价($/MWh) 报价段容量/MW T 
段 1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 1 段2 段 3 段4 段 5 
1 31.607 33.30 35.083 40.737 — 202 202 238 250 — 
2 25.158 26.52 27.955 32.510 — 122 122 158 202 — 
3 27.171 — — — — 122 — — — — 
4 — — — — — — — — — — 
5 — — — — — — — — — — 
6 — — — — — — — — — — 
7 — — — — — — — — — — 
8 30.372 — — — — 170 — — — — 
9 31.293 — — — — 202 — — — — 
10 33.859 — — — — 202 — — — — 
11 31.590 33.312 38.783 — — 170 170 256 — — 
12 33.749 35.590 37.531 43.697 — 170 238 250 294 — 
13 33.445 38.930 41.050 43.285 50.383 170 250 274 294 294 
14 33.881 39.447 41.600 43.869 51.077 202 274 294 294 294 
15 31.749 36.964 38.980 41.105 47.857 202 256 256 274 294 
16 32.359 37.675 39.730 41.896 48.779 202 256 274 294 294 
17 34.230 39.848 42.020 44.309 51.582 202 274 294 294 294 
18 34.278 39.912 42.090 44.386 51.681 202 274 294 294 294 
19 33.183 38.633 40.740 42.961 50.017 202 256 274 294 294 
20 31.614 36.796 38.800 40.912 47.619 202 256 256 274 294 
21 32.282 37.581 39.630 41.790 48.649 202 256 274 294 294 
22 37.583 43.754 46.140 48.655 56.644 256 294 294 294 294 
23 31.798 37.013 39.030 41.155 47.906 202 256 274 274 294 




表 4  不同置信度下的最终期望利润 
Tab. 4  Expected profits under different confidence levels 
利润/$ 
a N=3 N=5 N=9 N=15 
0.99 26 016.54 27 725.46 28 013.14 28 075.46 
0.95 27 052.08 27 815.64 28 029.88 28 075.46 
0.90 27 299.58 27 815.64 28 043.20 28 075.46 
0.80 27 014.24 27 764.88 28 017.74 28 075.46 
0.60 24 223.12 25 871.42 26 353.20 27 774.58 
表 5  不同电价预测方差下的期望利润(a=0.99) 




N=3 N=5 N=9 N=15 
´1 26 016.54 27 725.46 28 013.14 28 075.46 
´2 25 892.40 27 652.34 27 862.38 28 013.14 
´5 25 475.56 26 897.48 27 566.70 27 765.42 
´10 24 075.02 25 423.44 26 016.54 27 497.04 
间的信息不对称时，对市场电价预测较准确的发电
公司获取超额利润的可性比较大。 
4  结语 
本文采用等概率法，针对采用分段报价规约的
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